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融合思政元素与创新思维培养的无机及分析化学教学探索
 
杨思源，刘英菊*，蔡欣，张声森，刘海峰，高琼芝* 
华南农业大学材料与能源学院无机及分析化学教学团队，广州 510642 

 

摘要：本文以无机及分析化学课程的“氧化还原与原电池”章节为案例，探讨了如何通过“基本原理-拓展延伸-实际

应用”三梯度教学设计思路，有效地将思政教育元素融入课程教学中。通过采用案例分析、翻转课堂和小组讨论等

多样化教学策略，不仅促进学生的主动学习和批判性思维的发展，同时培养学生的科学精神、家国情怀和社会责任

感。通过这种教学探索，本文展示了如何培养既具备扎实的专业知识，又具备创新思维和社会责任感的专业型人才，

从而实现综合素质教育的目标。 
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Exploration of Inorganic and Analytical Chemistry Teaching by 
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Guangzhou 510642, China. 

 

Abstract:  This paper uses the “Redox and Primary Cell” chapter of the Inorganic and Analytical Chemistry course 

as a case study to explore how the three-tiered teaching design approach of “Basic Principles-Extended Knowledge-

Practical Application” can effectively integrate ideological and political education elements into the curriculum. By 

utilizing diverse teaching strategies such as case analysis, flipped classroom, and group discussions, this approach 

not only promotes students' active learning and critical thinking, but also nurtures their scientific spirit, patriotism, and 

sense of social responsibility. Through this educational exploration, the paper demonstrates how to cultivate 

professionals with strong expertise and innovative thinking, alongside a sense of social responsibility, thereby 

achieving the objectives of comprehensive quality education. 
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1  引言 
在当前快速变化的社会和经济环境中，大学生的创新思维培养显得尤为重要。创新思维指在特

定环境下产生新颖、独特且适用观点或产品的思维方式。包括求新求变、批判性思考和解决问题的
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能力等[1]；创新思维在科学技术、发明创造等诸多社会领域均发挥关键作用，被誉为引领社会发展

的重要动力。而在创新思维的培养过程中，课程思政教育起着至关重要的作用。课程思政教育为大

学生创新思维的培养提供了道德指导和价值取向，它强调的不仅是知识和技能的学习，更重要的是

培养学生的使命感和社会责任感[2]。通过课程思政教育，学生能够理解和把握自己的学习和研究如

何服务于社会大局，如何促进社会的可持续发展，以及如何在全球化背景下弘扬本国文化、维护国

家利益。同时，课程思政教育还有助于学生形成正确的世界观、人生观和价值观，这是创新思维的

重要基础。学生在具备了坚实的理论基础和正确价值导向后，更能在科研和实践活动中展现自主性

和创造性，敢于挑战现状，勇于探索未知。 

因此，大学教育应该将思政教育与专业教育相结合，创造一个既有利于知识技能传授，又有利

于创新精神和批判性思维培养的教育环境。通过丰富多样的课程设计、案例分析和翻转课堂等学习

方式，激发学生的创新潜能，从而培养出既有深厚专业知识，又具备高度社会责任感的未来创新者。 

 

2  无机及分析化学课程思政教育培养创新思维的意义 
2.1  无机及分析化学教学的核心要素 

我校的无机及分析化学课程依托于国家一流专业建设点(应用化学)和广东省特色专业(材料化

学)平台，为农林理工等专业的大一新生而开设，旨在通过48学时、3学分的课程深化专业基础知识。

教学核心围绕几大要素：基础理论知识，包括无机化学基本概念、化学键、热力学原理及化学平衡

等，分析化学原理及其定性定量分析技术；数据分析和解释能力，教授学生如何从实验数据提取信

息和进行误差分析；批判性思维与问题解决能力，培养学生运用化学知识解决问题的同时，评估和

批判实验结果；科学研究和创新能力的培养，激发学生的科学探索兴趣并鼓励创新；以及科学伦理

和社会责任的讨论，如实验安全和环境保护，以培养学生的全面责任感。总之，该课程不仅传授专

业知识，更重视培养学生的数据处理、批判性思维、科研创新以及科学伦理和社会责任意识。 

2.2  创新思维培养与课程思政教育的内涵 

创新思维是指以新颖独创的方法解决问题的思维过程，通过这种思维能突破常规思维的界限，

以超常规甚至反常规的方法和视角去思考问题，提出与众不同的解决方案，从而产生新颖的、独到

的、有社会意义的思维成果[1,3]。创新思维的培养不仅包括批判性思维、创造性思维、适应性与灵活

性及解决问题的能力，同时强调好奇心和求知欲、合作与团队工作的重要性以及风险意识和容错性。

在当前的高等教育体系中，创新思维的培养是教育的核心目标之一[4,5]。 

课程思政指以构建全员、全程、全课程育人格局的形式将各类课程与思想政治理论课同向同行，

形成协同效应，把“立德树人”作为教育的根本任务的一种综合教育理念，旨在培养学生的价值观、

道德观和责任感[2]。通过结合专业知识与社会主义核心价值观的教学，课程思政不仅传授学术知识，

更注重学生综合素质的提升，使其在专业学习中同时强化国家意识、历史使命感和社会责任。 
2.3  无机及分析化学课程思政教育培养创新思维的现状与意义 

在无机及分析化学课程中融入思政教育，对培养学生的创新思维具有重要意义。无机化学与分

析化学是化学领域的基础学科，不仅涉及丰富的理论知识，还包含实验操作和数据分析等实践技能。

通过课程思政的实施，教师可以引导学生在学习化学原理和技术操作的同时，深入探讨科学技术与

社会发展的关系，思考化学技术在解决现实问题中的应用和道德责任。此外，将思政教育与专业学

习结合，还可以激发学生的批判性思考，鼓励学生对传统观念和方法进行质疑和创新，进而提高解

决复杂化学问题的能力。这种教育方式有助于学生形成科学精神和创新意识，使他们在未来的科研

和工作中，能够以更广阔的视角和更高的创新能力，服务于科学技术和社会的进步。 

目前，我国化学教育工作者在课程思政教育与创新思维的培养方面做出了较多的探索与实践，

我们以“课程思政+化学”为主题检索，近三年(2022.1.1–2024.7.10)中国知网平台发表相关主题的论

文高达2903篇，且绝大部分论文围绕大学化学及实验的课程思政探索与实践这一主题[6–12]。同时，
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笔者以“创新思维+化学”为主题检索，近三年(2022.1.1–2024.7.10)中国知网平台发表相关主题的论

文仅396篇，且创新思维的培养主要针对中学化学的教育教学为主，涉及大学化学相关的创新思维培

养的论文[13–16]仅约10%左右，将课程思政与创新思维融为一体的教学探索鲜见报道。然而，在当前

的高等教育体系中，创新思维的培养是高等教育的核心目标之一[4,5]。因此，本文通过在无机及分析

化学课程教学中的融合思政教育，不仅提升学生的专业技能，更重要的是培育具有创新思维和社会

责任感的专业人才。 

3  融合课程思政教育培养创新思维的路径设计 
3.1  课程内容与思政元素的结合 

结合无机及分析化学课程的主要内容，将知识点与思政元素融合，通过关联课程内容与实际生

活、科学伦理、社会责任等方面来实现创新能力的培养和价值观的塑造。表1列出了知识点与思政融

合教育的主要内容。 

 

表1  无机及分析化学课程知识点与思政教育的融合 

教学内容 

(章节/知识单元) 
思政融入 创新思维培养/价值观塑造 

学时分配

(学时) 

绪论 素材：前沿研究；卢永根院士事迹 好奇心与求知欲/爱岗敬

业、无私奉献 

1 

1 原子结构和元素周期律 

1.1 核外电子运动的特征 

1.2 量子力学基础 

1.3 四个量子数 

1.4 波函数的相关图形 

1.5 多电子原子核外电子的运动状态 

素材：科学家徐光宪、唐敖庆的感

人事迹 

创造性思维及解决问题的

能力/责任担当、家国情怀 

4 

2 化学键与分子结构 

2.1 离子键 

2.2 共价键 

2.3 配位键 

2.4 分子间的作用 

2.5 氢键 

素材：鲍林两次获诺贝尔奖(化学 

奖+和平奖)事迹；前沿成果 

求知欲/责任担当、探索精

神及创新意识 

3 

3 化学热力学基础 

3.1 热力学的基本概念 

3.2 热力学第一定律 

3.3 反应的焓变 

3.4 混乱度与反应的熵变 

3.5 反应自发性与反应的吉布斯自由能变 

3.6 化学平衡与反应限度 

素材：范特霍夫的主要成就；合成

氨工业生产和安全事故案例 

批判性思维及解决问题的

能力/理想信念、坚韧的品

格、安全意识及法治意识 

6 

4 电解质水溶液中的解离平衡 

4.1 酸碱平衡 

4.1.1 酸碱质子理论 

4.1.2 解离常数 

4.1.3 pH对弱酸(或弱碱)溶液中各型体浓度的影响 

4.1.4 酸碱溶液中H+浓度的计算 

4.1.5 酸碱缓冲溶液 

素材：科学家侯德榜与侯氏制碱

法；酸碱共轭关系；酸雨的影响 

辩证思维和解决问题的能

力/家国情怀；环保意识；

科学伦理与社会责任 

4 

   (待续) 
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(续表1)    

教学内容 

(章节/知识单元) 
思政融入 创新思维培养/价值观塑造 

学时分配

(学时) 

4.2 配位平衡 

4.2.1 配合物的基本概念 

4.2.2 配位平衡 

4.2.3 逐级稳定常数和累积稳定常数 

4.2.4 螯合物的稳定性 

素材：科学家Werner和他的配位化

学理论；戴安邦、蒋锡夔主要成

就；铂类抗癌药 

创造性思维、合作与团队

协作能力/科学素养、科技

与健康及科学伦理 

2 

4.3 沉淀-溶解平衡 

4.3.1 溶度积 

4.3.2 溶解度与溶度积的关系 

4.3.3 溶度积规则 

4.3.4 分步沉淀 

素材：化工企业安全事故案例；安

全生产法；水处理及土壤修复 

批判性思维和解决问题的

能力/职业伦理道德、法治

意识、生态文明意识 

3 

4.4 平衡移动与多重平衡的计算 

4.4.1 稀释效应、同离子效应和盐效应 

4.4.2 酸效应和水解效应对解离平衡的影响 

4.4.3 配位效应对解离平衡的影响 

4.4.4 多重平衡的计算及反应方向的判断 

素材：多重平衡间的复杂计算培养 适应性和灵活性/敢于质

疑、辩证思维 

4 

5 定量分析化学概论与分析数据处理 

5.1 分析化学的分类 

5.2 定量分析的一般程序 

5.3 分析测量中的误差理论 

5.4 有效数字 

5.5 分析数据处理 

素材：实验数据分析；药品纯度；

仪器精密度 

批判性思维/实事求是、科

学诚信与科研道德、精益

求精 

4 

6 滴定分析法 

6.1 滴定分析法概述 

6.2 酸碱滴定法 

6.2.1 酸碱指示剂 

6.2.2 酸碱滴定曲线和指示剂的选择 

6.2.3 酸碱滴定法的应用 

6.3 沉淀滴定法(自学) 

6.4 配位滴定法(自学) 

6.5 氧化还原滴定法(自学) 

素材：牛奶中蛋白质含量的测定案

例；滴定突跃中的量变与质变；科

学家汪尔康院士的事迹 

批判性与创造性思维及解

决问题的能力/科学素养、

家国情怀、辩证唯物观 

4 

7 氧化还原反应与原电池 

7.1 氧化还原反应的基本概念 

7.2 氧化还原反应方程式的配平 

7.3 原电池与电极电势 

7.4 电池电动势与电极电势的计算 

7.5 电极电势在化学反应中的应用 

7.6 元素的电极电势图及其应用 

素材：限塑令；垃圾分类；

Goodenough、陈立泉事迹；新能

源、课题组研究进展 

创造性思维、合作与团队

协助能力/绿色化学理念、

生态文明意识、科学素养 

6 

习题课(穿插在各章节的作业完成之后) 素材：各章节习题分析与讨论 知识迁移与运用能力/批判

思维、勇于创新 

5 
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通过以上融合点，无机及分析化学课程不仅传授专业知识、培养创新思维，还能在学生心中塑

造科学精神、社会责任感和伦理观念等，这有助于培养具有创新思维和社会责任感的复合型人才。 

3.2  教学方法的创新 

在无机及分析化学课程中，我们通过融合课程思政和创新思维培养，采纳了四种创新教学策略。

首先，问题导向学习鼓励学生面对实际问题，自主寻找信息并提出解决方案，如通过研究“牛奶中

蛋白质含量测定”，结合“三聚氰胺奶粉”事件对社会责任和职业伦理进行讨论。其次，翻转课堂

方法要求学生在课前自学理论知识，课上通过讨论强化自主和协作学习，例如围绕燃料电池的设计

开展讨论。第三，小组合作与协作学习通过团队任务完成促进交流合作，提升团队精神和沟通能力，

如在新能源材料项目中的集体研究。最后，案例研究方法让学生通过分析实际或模拟案例，将理论

知识应用于实际情境，如探讨化工企业安全事故，增强理论与实践的结合。 

以上教学方法的创新不仅加深了学生对化学知识的理解，也培养了他们的创新思维、问题解决

能力以及对社会责任的认识，全面提升了学生的综合素质和实践能力。通过这种方式，使学生在一

个充满挑战和创新的环境中学习，为他们的未来职业生涯和社会生活奠定坚实的基础。 

3.3  创新思维能力的培养 

将课程思政与创新思维的培养融合在无机及分析化学的教学中，需要对教学内容和方法进行创

造性地重构，旨在不仅使学生掌握专业知识，同时培养他们的批判性思维、解决问题的能力和创新

意识。以下是课程教学实施中的具体方法：第一，通过引入与化学相关的社会、伦理、环境等议题，

开展讨论，培养学生的社会责任感。第二，通过实际案例和项目式学习，鼓励学生自主设计实验，

解决实际问题，从而培养创新思维和问题解决能力。第三，鼓励学生质疑、提出问题，通过辩论促

进学生运用批判性思维分析问题，构建不同的解决方案。第四，鼓励学生对解决问题的思维模式和

方法进行反思，通过自我评估和同伴评价促进创新思维的改进与提升。 

通过以上方法，无机及分析化学课程不仅能够传授专业知识，还能有效地融合思政教育和培养

创新思维，为学生的全面发展提供支持。 

 
4  在课程思政教育中培养创新思维的实施策略与案例分析 
4.1  具体实施策略 

为有效融合课程思政与创新思维的培养，我们采取了两大教学策略：案例分析与实际应用结合，

以及问题驱动的批判性思维训练。首先，通过在线平台提供实际案例(例如环境污染、新能源材料开

发等)，引导学生利用所学知识分析和讨论案例，推动学生理解并解决实际问题。其次，提出与社会

进步相关的开放性问题，鼓励学生通过查阅资料和小组讨论，培养批判性思维并通过辩论或报告呈

现不同观点。 

具体实施策略分为课前、课中、课后三个阶段(如图1所示)。课前阶段，教师完成课程规划和教

学材料准备，确定融入的思政元素和创新技能，设计课程大纲并准备教学材料如案例、科研文献等，

将课程资料上传至在线平台。课中阶段，采用多样化教学方法，如讲授、翻转课堂、小组讨论等，

鼓励学生积极参与和创造性思考。课后阶段，通过多种评估机制收集学生反馈，如小组评价、问卷

调查等，并根据反馈进行课程反思与改进，以优化教学方法和内容。 

4.2  案例分析 

以氧化还原与原电池章节的内容为例，沿着“基本原理-拓展延伸-实际应用”三梯度教学设计

主线，采用启发式、问题导向式、分组讨论式和案例分析式等教学方法，培养学生的批判性创造性

思维、团队协作和解决实际问题的能力，并树立低碳、环保、节能的绿色化学意识。 

4.2.1  第一梯度—基本原理 

① 通过问题导向学习法引导学生自行推导能斯特方程 

首先，教师提出问题：尽管标准电极电势可查表得知，如何在非标态条件下判断氧化还原反应
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的方向呢？接着，引导学生复习化学热力学关于反应方向的判据—范特霍夫定温式，并结合“电动

势与吉布斯自由能的变换关系”，启发学生推导出任意状态下电动势与标准电动势之间的关系，即

能斯特方程。通过能斯特方程，进一步指导学生推导电极电势的表达式，明确将电动势E、标准电动

势Eθ、反应商Q代入能斯特方程并简化，便可获得电极电势的能斯特方程(图2所示)。 
 

 
图1   教学实施策略 

 

 
图2  问题导向法学习思路——以能斯特方程为例 

 

在教授能斯特方程时，我们避免直接让学生死记硬背，而是引导他们将热力学知识应用于氧化

还原反应，自主推导公式。这不仅锻炼了学生的综合运用知识和逻辑思维能力，还激发了他们的学

习兴趣，增强了自信和自豪感。 

② 思政元素的融入 

德国物理化学家瓦尔特ꞏ能斯特(图3左)因电化学和热力学领域的贡献而著名，他提出的能斯特

方程揭示了电极电势与离子浓度之间关系；第三热力学定律也是能斯特的主要成就，指出“在绝对

零度下完美晶体熵为零”，这对电化学和低温物理学影响深远；因此获诺贝尔化学奖。在他的研究

生涯中，展现出勇于挑战现有理论和追求真理的科学精神，为科研工作者树立了榜样。 

被誉为“中国锂电池之父”的陈立泉院士(图3右)，专注锂电池研究近50年，推动了固态离子学

科的发展，使中国在全球锂电技术领域处于领先水平。他在锂电材料合成、性能评估及应用方面的

工作为我国锂电产业打下坚实基础，推进了新能源汽车与移动电子的发展。陈院士因在锂电方面的

卓越贡献获得了包括国家自然科学一等奖在内的多项荣誉，他的科研事业不仅体现了个人才华与责

任感，也激励着科研人员在电化学能源领域的创新探索。 
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图3  德国物理化学家能斯特(左)及我国物理化学家陈立泉(右) 

 

4.2.2  第二梯度—拓展与延伸  

①  教学思路的设计 

通过结合原电池结构与原理、能斯特方程等知识点，本课程采用问题导向学习、小组讨论和翻

转课堂模式，旨在拓展知识并培养学生的创造性思维和团队合作能力。教学中融合思政元素，强调

环保、低碳和绿色新能源意识的重要性，通过学生小组讨论和师生互动，促进知识内化并加强知识

的运用(图4所示)。 

 

 
图4  拓展与延伸教学内容设计 

 

②  思政融合 

氢氧燃料电池是一种革命性的能源设备，通过氢气和氧气的氧化还原反应直接转换化学能为电

能，理论发电效率可达80%以上，远超传统火力发电的60%。这种高效、清洁、低噪音的特性，让燃

料电池不仅适合民用，也适用于军事和太空探索领域。在全球能源需求和环境压力加剧的当下，燃

料电池作为绿色新能源技术，展示了减少化石燃料依赖、降低温室气体排放、推动可持续能源发展

的巨大潜力。因此，推动燃料电池技术的研发与应用，对于推进能源绿色转型，构建清洁、低碳的

能源体系至关重要。 
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通过学习这一案例，学生首先可以理解氢氧燃料电池作为一种清洁能源技术，是解决能源危机

和环境污染问题的创新途径之一。其次，学生可以了解到科技创新在推动社会发展和解决实际问题

中的关键作用，从而激发他们对科技创新的兴趣和热情。此外，氢氧燃料电池提供了一种减少化石

燃料依赖、降低温室气体排放的能源解决方案。通过这一案例，教师可以引导学生认识到环保的重

要性，增强学生对生态环境保护的责任感，促进可持续发展价值观的养成。最后，氢能和燃料电池

技术被视为国家能源战略的重要组成部分。通过研究这一案例，学生可以更好地理解国家政策，了

解如何围绕国家战略进行科技创新和产业发展。 

4.2.3  第三梯度—实际应用 

教师：通过列举真实案例(图5所示)的阿拉姆号舰艇解体事件，引导学生运用电化学原理分析并

解释案例中问题的原因。 

 

 
图5  实际应用案例 

 

学生：先分组讨论，然后各小组代表汇报。 

师生讨论并总结：案例1中铁、铜与海水形成原电池，电化学反应速率显著高于普通化学反应，

加速了腐蚀过程。案例2中金与不锈钢中的铁形成原电池，产生电流，导致玛丽太太产生头疼等不适

感。这种案例教学促使学生主动参与讨论、思考，激发了他们的学习兴趣和自主获取信息的能力。

通过找到问题核心并创造性地运用所学知识解决问题，学生的创新思维得到了提升，有效培养了他

们的创新能力。 

4.3  教学效果评估与反馈 

在将课程思政与创新能力培养相结合的无机及分析化学教学中，我们采取了多样化的教学效果

评估方式。在这一教学改革过程中，主要通过小组合作加上口头报告和演示、传统的考试和测验、

以及问卷调查等多种方式，综合反映学生的学习效果与创新能力的成长。 

4.3.1  小组协作+口头报告和演示 

完成氧化还原章节学习后，学生被分组共同探索新能源材料，包括其工作原理、研究动态及应

用前景，并进行小组汇报(学生汇报PPT的标题包含“锂离子电池”“氢燃料电池”“制氢工艺的突

破”“微生物燃料电池的原理、发展、应用与前景”等)，旨在深化对新能源的理解并批判性评价传

统能源。学生的参与度、沟通和协作能力在小组讨论中得到评估，而口头报告则用于考量他们的表

达能力和对课程内容的理解及应用。这种方法有效地促进了学生团队精神的培养和知识的深入掌握。 

4.3.2  传统考试和测验 

通过案例教学和传统教学方法的比较研究，涉及2023级动物医学与机械制造专业学生各29名，

完成相同的期末考试。结果如表2和图6所示，案例教学法学生平均成绩较传统教学法提高13.4%，高

分段人数比例显著增加，而低分段及不及格比例明显减少。这表明案例教学法不仅加深了学生对知

识的理解，也促进了批判性思维和综合解决问题能力的提升。 
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表2  采用案例教学法和传统教学法考试成绩统计表 

学生类型 总人数 
各分数段人数及占比(人/百分比) 

平均分 
90分以上 80–89 70–79 60–69 60分以下 

创新教学法 29 5 (17.2%) 10 (34.5%) 12 (42.4%) 1 (3.4%) 1 (3.4%) 79.7 

传统教学法 29 1 (3.4%) 5 (17.2%) 9 (31.0%) 11 (37.9) 3 (10.3%) 70.3 

 

 
图6  创新教学法与传统教学法成绩分布比较 

 

4.3.3  问卷调查 

本研究通过匿名5分李克特量表对29名学生进行问卷调查，评估案例教学法对大学生创新能力

培养效果的五个维度：态度、学习体验、知识理解、创新思维及应用能力。结果如图7和表3所示，

学生对创新教学法反馈积极，77.6%的回应表示“完全同意”。特别是对于“案例教学法是否积极影

响创新思维”的问题，有89.6%的学生选择“完全同意”，显示出学生对于案例教学法在提升创新思

维方面的高度认可。此外，有86.2%的学生认为案例教学法比传统讲授法更能激发学习兴趣，82.8%

的学生认为该教学法提高了他们分析和解决问题的能力。这些数据表明，绝大多数学生赞同案例教

学法能有效提升学习兴趣及问题解决能力，进而促进创新能力的培养。 

 

 
图7  问卷调查的问题概要及回答情况统计图 
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表3  匿名问卷调查总体情况表 

 完全不同意 部分不同意 中立 大部分同意 完全同意 

人数百分比 0.0% 1.7% 9.3% 11.4% 77.6% 

 

通过10个问题，我们全面评估了案例教学法在提升大学生创新能力方面的效果，覆盖学生感受、

学习体验、知识理解应用，及创新思维与团队合作能力的提升。这助于教师优化教学，有效促进学

生创新能力发展。采用小组协作、口头报告、考试和问卷等多样评估方式，全面掌握学生学习成果，

尤其在创新能力培养方面，同时增强学生学习兴趣和参与。 

 

5  结语 
依据“基本原理‐拓展延伸‐实际应用”三梯度教学设计理念，结合案例分析、小组讨论、翻转课

堂等教学策略，通过线上线下结合的教学模式，于无声处将思政元素有机融入无机及分析化学的教

学中。不仅促进了学生创新思维的发展，增强了学生问题解决能力和批判性思维的养成，同时培养

了学生的伦理意识、价值观和社会责任感。这种教学模式实现了知识传授、创新思维培养和价值引

领同向共进、相互辉映，充分发挥了基础课程在人才培养体系中的作用，促进了高等教育人才培养

质量的全面提高。 
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